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abhangt laBt sich mit dessen ICenntnis das Brems- 
verhalten besser steuern. 

Das erfindungsgemaBe Bremssystem kann auch sehr 
einfach mit einem ABS-System kombiniert werden bzw. 5 
dieses erganzen. Da die vorhandene Regeleinrichtung 
auch fur ABS-Funktionen verwendet werden kann, er- 
geben sich erhebliche ICosteneinsparungen; beispiels- 
weise werden die Regelventile 34 zur Einstellung des 
Bremsdrucks nur einmai benotigt die Steuereiektronik 10 
30 konnte die ABS-Funktion mitubernehmen. Da beim 
geregelten Bremssystem der Erfindung immer eine opti- 
male Bremsung stattfindet, tritt der ABS-Fall (Not- 
bremsung/BIockieren der Rader) jedoch vie! seltener 
ein. !5 

Patentanspruche 

1. Bremssystem fur Krafifahrzeuge. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die die 20 
Bremskraft (Fb) fur die einzelnen Rader (35) des 
Fahrzeugs w&hrend jedes Bremsvorgangs durch 
Variation des Bremsdrucks (p) dynamisch regeln. 

2. Bremssystem nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Regelelektronik (30) vorgesehen 25 
ist, die eine SignaJverarbeitungskomponente (31) 
und eine Steuerkomponente (32) umfaBt,daB durch 
die Signalverarbeitungskomponente (31) der durch 
die Steilung des Bremspedals festgelegte Sollwert 
der Bremskraft (Fb) fur die einzelnen Rader (35) mit 30 
dem jeweiligen Istwert verghchen wird und daB 
durch die Steuerkomponente (32) der die Brems- 
kraft (Fb) bestimmende Bremsdruck (p) fur die Ra- 
der (35) gesteuert wird 

3. Bremssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Steuerkomponente (32) mit einer 
Steuerungseinrichtung (36) und Ventilen (34) ver- 
bunden ist, uber die der Bremsdruck (p) fiir die 
Rader (35) eingestellt wird 

4. Bremssystem nach einem der Anspruche t bis 3, 40 
dadurch gekennzeichnet daB Mittel vorgesehen 
sind, durch die bei alien Radern (35) die Lagerkraft 
(Fl) an den Befestigungspunkten (14, 24) der Brem- 

se (10, 20) gemessen wird, und daB der jeweilige 
Istwert der Bremskraft (Fb) von diesen Lagerkraf- 45 
ten (Fl) abgeleitet wird. 

5. Bremssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagerkraft (Fl) mittels eines Sen- 
sors (28) gemessen wird. 

6. Bremssystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Sensor (28) ein FCraftaufnehmer, 
ein KraftmeBbolzen oder eine iCraftmeBschraube 
ist 

7. Bremssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (28) ein magneto-elasti- 55 
scher oder piezoelektrischer ICraftsensor ist 

8. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalverarbei- 
tungskomponente (31) MeBwerte externer MeB- 
groBen (37) erhalt und verarbeitet, und daB die Soli- 60 
wertvorgabe der Bremskraft (Fb) abhangig von den 
Werten dieser MeBgrdBen (37) geandert wird 

9. Bremssystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBgroBe (37) die Bremsverzdge- 
rung (a) ist die wahrend des Bremsvorgangs durch 65 
einen Verzogerungssensor gemessen wird, und daB 
das Verhaltnis der Bremskraft (Fb) an Vorderachse 
(Fbv) und Hinterachse (Fbh) in Abhangigkeit des 
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Wertes der Bremsverzogerung (a) dynamisch gean- 
dert wird. 

10. Bremssystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBgroBe (37) der Bela- 
dungszustand des Fahrzeugs ist, der durch einen 
Beladungssensor gemessen wird, und daB das Ver- 
haltnis der Bremskraft (Fb) an Vorderachse (Fbv) 
und Hinterachse (Fbh) in Abhangigkeit des Bela- 
dungszustandes geandert wird. 
tl. Bremssystem nach einem der Anspruche 8 bis 

10, dadurch gekennzeichnet daB die MeBgroBe (37) 
die Raddrehzahl ist die durch einen Drehzahlfuhler 
(38) gemessen wird, und daB aus der Raddrehzahl 
der Reibungskoeffizient zwischen Rad und StraBe 
bestimmt wird. 

12. Bremssystem nach einem der Anspruche 8 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBgroBe (37) 
der Fahrbahnzustand ist, und daB die maximal mog- 
liche Bremskraft abhangig vom Fahrbahnzustand 
vorgegeben wird. 

13. Verwendung eines Bremssystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 12 zur {Combination mit einem 
ABS-System. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



BNSOOCID: <0E 



.402481 1A1 I > 



DE 40 24 811 Al 



backen 12 (Fig. la) bzw. der Bremszangen 22 (Rg. ib) 
werden die den Bremskraften F B proportionalen Lager- 
krafte F L beispielsweise mittels Sensoren - gemessen 
und aus diesen MeBwerten die Bremskraft F B berech- 
net. Das jeweilige Verhaltnis von F B zu Fl, das unter 5 
anderem von der Konstruktion der Bremsen abhangt, 
kann fur jeden Bremstyp genau bestimmt werden; daher 
konnen beispielsweise auch bei einem Bremssystem 
gleichzemg Trommel- und Scheibenbremsen verwendet 
werden. 

Der Absolutwert der Bremskrafte F B muB dabei nicht '° 
unbedingt bestimmt werden; in den meisten Fallen ge- 
nugt es bereits, wenn das relative Verhaltnis der Brems- 
krafte bei den einzelnen Radern (links, rectus, vorne, 
hinten) ermmelt wird. ' |5 

In der Fig. 2 ist eine MeBanordnung zur Bestimmung 
der der Bremskraft F B proportionalen Lagerkraft Fl bei 
einer Scheibenbremse dargestellt. 

Mit Hilfe eines magneto-elastischen Kraftsensors - 
beispielsweise eines ICraftmeBboizens oder einer MeB- 2 o 
schraube 26 — wird die Bremszange 22 der Scheiben- 
bremse an den Befestigungspunkten 24 festgehalten 
bzw. mit dem Fahrzeugchassis 29 verbunden; damit 
konnen die Lagerkrafte Fl, die ein Mafl fur die Verfor- 
mung des ICraftmeBboizens wahrend des Bremsvor- 2 5 
gangs sind, gemessen werden. Die Bremskrafte F B erge- 
ben sich aus dem empirischen Zusammenhang zwischen 
dieser Kraft und dem jeweiligen Fahrzeug bzw. Brem- 
sentyp. Beim Bremsvorgang wird dieser Zusammen- 
hang ausgenutzt; die gemessenen Werte der Lagerkraf- 30 
te bzw. die daraus abgeleiteten Werte der Bremskraft 
werden als momentane Istwerte der Bremskraft von der 
Regelelektronik verwendet 

Beispielsweise wird gemaB Fig. 2 die Verformung der 
MeBschraube 26 bzw. des ICraftmeBboizens mit Hilfe 35 
eines im Schraubenschaft 27 integrierten magneto-resi- 
stiven Sensors 28 - dessen magnetischer Widerstand 
sich m Abhangigkeit der elastischen Spannung andert 
— gemessen und in eine elektrische GrdBe umgewan- 
delt. Bei einer anderen MeBmethode wird beispielswei- 40 
se erne Unterlagscheibe aus piezoelektrischem Material 
eingesetzt, mit deren Hilfe ein elektrisches Signal als 
MaB fiir die Verformung gewonnen wird. 

In der Fig. 3 ist der prinzipielle Aufbau einer geregel- 
ten Bremskraftanlage dargestellt. " ° 45 

Die Regelelektronik 30, die Komponenten zur Signal- 
verarbeitung 31 und zur Steuerung 32 umfaBt, bestimmt 
und steuert den Bremsdruck p so, daB die Bremskraft an 
jedem Rad 35 (VL, VR, HR HL) denjenigen Wert an- 
mmmt, der durch die Stellung des Bremspedals vorge- 50 
geben wurde bzw. der anhand der Eigenschaften des 
Bremssystems als optimale Sollwertvorgabe bestimmt 
wurde. Dazu werden die von den Sensoren 28 - bei- 
spielsweise Dehnmefistreifen, magneto-striktive Kraft- 
aufnehmer, piezo-elektrische Kraftaufnehmer etc. - 55 
uber die Sensorleitung 38 eingehenden Informationen 
liber den tatsachlichen Istwert der Bremskraft durch die 
Signalverarbeitungskomponente 31 aufbereitet, mit der 
Sollwertvorgabe verglichen, und die Ventile 34 zur 
Steuerung des Bremsdrucks p durch einen Regelalgo- eo 
nthmus der Steuerkomponente 32 — beispielsweise 
uber die Relaissteuerung 36 — angesteuert. 

Bei einer passiven Bremskraftregelung werden die 
Ventile 34 so angesteuert, daB bei jeder Achse die 
Bremskraft auf das Rad 35 mit dem geringeren Rei- 55 
bungskoeffizienten eingeregelt wird. Die Ventile sind so 
ausgefuhrt, daB sie den Bremsdruck p definiert abregeln 
konnen; hier konnen beispielsweise 3-Wege-Ventile 



zum Einsatz kommen. 

Bei einer aktiven Bremskraftregelung kann - durch 
Verwendung von zusatzlichen Bremskraftstellern. bei- 
spielsweise durch 4-Wege-Ventile - der Bremsdruck p 
auch beliebig eingeregelt werden, 

Mit Hilfe der Regelelektronik 30 kann auch der in den 
einzelnen Radern 35 eingeregelte Bremsdruck p entwe- 
der gemessen oder uber die Steuerkomponente 32 ver- 
haltnismaBig erfaflt werden. Damit ist eine Oberwa- 
chung und Kontrolledes Bremssystems mogiich; Brem- 
sen mit Fehlfunktion - beispielsweise aufgrund von 
verminderten Reibungskoeffizienten der Bremsbelage 
oder Defekten in der Bremstrommel oder Bremsscheibe 
— konnen so ermittelt und der Fahrer rechtzeitig ge- 
warnt werden. ~ 

Durch Berucksichtigung externer Signale 37, die op- 
tional in die Regelelektronik 30 des Bremssystems ein- 
gespeist werden, laflt sich das Bremsverhalten weiter 
verbessern: 

- Bei einer Messung der Bremsverzdgerung kann 
eine dynamische Bremskraftregelung eingesetzt 
werden, d. h. das Bremskraftverhaltnis von Vorder- 
achse zur Hinterachse wird beim Bremsvorgang 
dynamisch mitgeregelt. Die Zeitfunktion, nach der 
die Bremskraftverteilung geregelt wird, laBt sich 
optimieren, in dem der minimal mogliche Brems- 
weg und somit die optimale Verzdgerungskurve 
ermittelt wird. 

In der Fig. 4 ist ein Beispiel fur die dynamische 
Regelung der Bremskraft dargestellt; auf der Ordi- 
nate ist dabei die Geschwindigkeit v, die Normal- 
kraft Fn an Vorderachse (F N v) und Hinterachse 
(Fnh), die Bremskraft F B an Vorderachse (F BV ) und 
Hinterachse (F B h) und auf der Abszisse die Zeit t 
dargestellt. Der zeitliche Verlauf der Bremskraft- 
verteilung — gemaB Fig. 4 wird beispielsweise im 
ersten Moment vorne und hinten ungefahr gleich 
stark gebremst, die Bremskraft an der Hinterachse 
bei einsetzender Verzogerung jedoch reduziert — 
kann anhand der optimalen Verzdgerungskurve 
FN(a) vorgegeben werden. 

- Mit Hilfe eines Beladungssensors kann der Bela- 
dungszustand des Fahrzeugs festgestellt werden 
und infolgedessen das Bremskraftverhaltnis zwi- 
schen Vorderachse und Hinterachse geandert wer- 
den. In der Fig. 5 sind zwei Verzogerungskurven 
dargestellt, die das Verhaltnis der Normalkraft an 
Vorderachse und Hinterachse F N v/Fnh als Funk- 
tion der Bremsverzogerung a angeben. Bei unter- 
schiedlichen Beladungszustanden des Fahrzeugs 
und demzufoige unterschiedlicher Masse und Achs- 
belastung — in Figur 5 zeigt die Kurve (1) die Ver- 
zdgerungskurve eines vollbeladenen Fahrzeugs, 
die Kurve (2) die eines unbeladenen Fahrzeugs — ' 
andert sich die Normalkraftverteilung Fnv/Fnh 
und damit auch die optimale Bremskraftverteilung 
zwischen Vorderachse und Hinterachse. 

- Die Bremskraft an den einzelnen Radern bzw. 
das Bremskraftverhaltnis kann in Abhangigkeit der 
Geschwindigkeit oder des StraBenzustandes (trok- 
ken/feucht, kalt/warm etc.) geandert werden. 

- Bei BerQcksichtigung der Raddrehzahlinforma- 
tion - wie sie beispielsweise ein Drehzahlfuhler 
hefert - kann eine Aussage uber den Reibungsko- 
effizienten zwischen Reifen und StraBe gemacht 
werden. Da bei bekannter Bremskraft die Radver- 
zogerung auch von diesem Reibungskoeffizienten 
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Die Bremskraft Fb an den Radern von FCraftfahrzeu- 
gen wird im wesentlichen durch den Bremsdruck p, die 
rechtwinklig wirkende Bremszylinderflache A und den 
Gleitreibungskoeffizienten u. zwischen Bremsbelag und 
Bremsscheibe bei Scheibenbremsen bzw. Bremsbelag 
und Bremstrommel bei Trommelbremsen bestimmt. Bei 
gebrauchlichen Bremsanlagen wird in alle Rader der 
gleiche konstante Bremsdruck p eingesteuert; unter- 
schiedliche Werte der Bremszylinderflache A und des 
Reibungskoeffizienten u. der einzelnen Rader — etwa 
durch unterschiedlichen Abrieb zwischen Bremsbelag 
und Bremsscheibe/Bremsirommel oder durch Verande- 
rung der Beschaffenheit der Bremsbelage bei Betati- 
gung der Bremse — fuhren zu unterschiedlichen Brems- 
kraften an den einzelnen Radern bzw. zu einer Ande- 
rung der Bremskraft in Abhangigkeit des Betriebszu- 
stands des Fahrzeugs. 

Sind jedoch die Bremskrafte an den Radern auf der 
rechten und linken Fahrzeugseite verschieden, wirkt ein 
resuitierendes Drehmoment (Giermoment) auf das 
Fahrzeug ein; das Fahrzcug "zieht" in die Richtung, in 
der die Bremskraft schwacher ist Zur Korrektur muB 
der Fahrer gegenlenken; durch die zusatzlichen Krafte 
in der Reifenaufstandsflache werden die ubertragbaren 
Verzogerungskrafte zwischen Reifen und StraBe ver- 
mindert. bei Oberschreiten der Haftreibungsgrenze 
kann es zum Blockieren des Rades kommen. Bei vielen 
Fahrzeugen, beispielsweise bei Nutzfahrzeugen — ins- 
besondere bei Fahrzeugen mit Anhangcr oder Auflieger 

— andern sich die Beladungszustande und damit auch 
die Bremskraftverteilung bzw. die Bremskrafte an den 
einzelnen Achsen bzw. an den einzelnen Radern sehr 
haufig. Bei ungunstiger Bremskraftverteilung kann ein 
Oberbremsen der Achsen auftreten; beim Bremsmano- 
ver schiebt der Anhanger von hinten gegen das Zug- 
fahrzeug, das dadurch einknicken und seitwarts ausbre- 
chen kann. 

Es ist bereifs eine achslastabhangige Bremskraftrege- 
lung (ALB) bekannt, bei der der Bremsdruck zwischen 
Vorder- und Hinterachse asymmetrisch in einem festen 
Verhaltnis — beispielsweise im Verhaltnis 70% zu 30% 

— eingestellt wird, wobei dieses Verhaltnis in Abhan- 
gigkeit des Beladungszustandes des Fahrzeuges ge£n- 
dert werden kann. Oft ist jedoch diese fest eingestellte 
Bremskraftverteilung ungunstig; wahrend des Brems- 
vorgangs selbst erfolgt keine Regelung der Bremskraft, 
so daB die oben beschriebenen kritischen Situationen — 
Entstehung von Giermomenten, Oberbremsen der Ach- 
sen — weiterhin auftreten konnen. 

Beim Antiblockiersystem (ABS) wird durch geeignete 
Steuerung der Bremsveniile erreicht, daB die Rader des 
Kraftfahrzeugs bei einer starken Bremsung (Notbrem- 
sung) nicht blockieren, d. h. es wird die maximal mogli- 
che Bremskraft an den einzelnen Radern vorgegeben. 
Auf eine "normale Bremsung" — eine Bremsung; bei der 
die Rader greifen, durch die Bremsung also keine Uber- 
schreitung der Haftreibungsgrenze in der Reifenauf- 
standsflache hervorgerufen wird — hat das ABS-Sy- 
stem jedoch keinerlei Auswirkungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Bremssystem fur Kxaftfahrzeuge anzugeben, mit dem 
die bei herkbmmlichen Bremssystemen auftretenden 
Probleme vermieden werden konnen. 

Dies wird erfindungsgemaB durch die Merkmale im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 erreicht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 



der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Durch die Stellung des Bremspedals wird beim 
Bremsvorgang das Bremsverhalten vorgegeben bzw. 
die gewunschte Bremsverzogerung festgelegt. Urn diese 
5 Sollwertvorgabe zu erreichen — bzw. sich dieser so gut 
es die Randbedingungen zulassen, anzunahern — wird 
die wahrend des Bremsvorgangs an den Bremsbacken 
bzw. Bremszangen auftretende Lagerkraft gemessen, 
mittels einer Regelelektronik daraus — anhand eines 

io vorher bestimmten empirischen Zusammenhangs — der 
momentane Istwert der Bremskraft berechnet, der 
Bremsdruck entsprechend der Abweichung Sollwert/ 
Istwert geandert und dieser Regelungsvorgang — Mes- 
sung der Lagerkraft, Ist-/Sollwert-Vergleich, Anderung 

15 des Bremsdrucks — sukzessive wiederholt, bis Sollwert 
und Istwert der Bremskraft ubereinstimmen. 

Mit Hilfe externer Signale bzw. MeBgroBcn kann die 
Regelelektronik zusatzliche Informationen erhalten 
bzw. Randbedingungen berucksichtigen, wodurch das 

20 Bremsverhalten weiter verbessert werden kann. Bei- 
spielsweise kann bei Messung der Bremsverzogerung 
eine dynamische Achslastverteilung wahrend des 
Bremsvorgangs erfolgen, d. h. das Bremskraftverhaltnis 
zwischen Vorderachse und Hinterachse wird entspre- 

25 chend einer vorher bestimmten optimalen Verzoge- 
rungskurve variiert; zusatzlich kann noch der Bela- 
dungszustand des Fahrzeugs bestimmt werden und die 
passende — von der Masse des Fahrzeugs abhangige — 
Verzdgerungskurve gewahlt werden. 

30 Wegen der kontinuierlichen dynamischen Regelung 
der Bremskraft an den einzelnen Radern — zwischen 
Vorderund Hinterachse bzw. rechter und linker Fahr- 
zeugseite — wahrend des Bremsvorgangs ist eine sehr 
genaue Dosierung der Bremskraft und eine optimale 

35 Bremsung unabhangig vom Zustand der Bremsen mog- 
lich. 

Die Fahrsicherheit laBt sich somit erhohen, da einer- 
seits das Fahrzeug durch Steigerung der mdglichen 
Bremskraft starker gcbremst werden kann, der Brems- 
40 weg also verkurzt wird, und andererseits das Fahrzeug 
wahrend des Bremsvorgangs stabii bleibt ohne daB 
Giermomente auftreten, ein Oberbremsen der Achsen 
auftritt oder die Rader blockieren. 

Daneben brauchen die Bremsbelage wegen der 
45 gleichmaBigen Abnutzung nicht so haufig gewechselt 
werden, was zu einer Kosteneinsparung fiihrt. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der Fig. 1 bis 
5 naher beschrieben werden. 

Eszeigen: 

so Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Trommel- 
bremse(Figur la) und einer Scheibenbremse (Figur lb). 
Fig. 2 eine MeBanordnung zur Bestimmung der zur 
Bremskraft Fb proportionalen Lagerkraft Fl, 

Fig. 3 das Schaltbild des geregelten Bremssystems, 

55 Fig. 4 den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit v, 
der Normalkrafte F N und der Bremskrafte Fb bei einem 
Bremsvorgang und 

Fig. 5 die Verzdgerungskurven bei einem unbeiade- 
nen und einem beladenen Fahrzeug. 

60 Die Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer 
Kraftfahrzeug-Bremse; in der Fig. la ist eine Trommel- 
bremse 10 — mit Bremstrommel 11, Bremsbacken 12, 
Bremsbelagen 13. Befestigungspunkten 14 und Brems- 
zylinder 15 — in der Fig. lb eine Scheibenbremse 20 - 

65 mit Bremsscheibe 21, Bremszangen 22. Bremsbelag 23, 
Befestigungspunkten 24 und Bremszylinder 25 — darge- 
stellt 

An den Befestigungspunkten 14 bzw. 24 der Brems- 
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© Bremssystem fur Kraftfahrzeuge 

© Die Erfindung beschreibt ein Bremssystem fur Kraftfahr- 
zeuge, bei dem Mittel vorgesehen sind, durch die die 
Bremskraft an den einzelnen Radern des Fahrzeugs wahrend 
des Bremsvorgangs durch Variation des Bremsdrucks dyna- 
misch geregelt wird. 
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